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ABSTRACTED- PUB -NO: DE 3 5 08 6 8 5A 



BASIC-ABSTRACT: 

The safety valve with a jet formed bush (2) 

forming a fixed valve member in 

line with a moving valve member (3) with a 

spring behind it, has the end of the 

moving member shaped to form a seating 

surface. This controls flow towards a 

side outlet (7) when open. The spring is 

inside a chamber (8) forming a 

control pressure chamber. There are three 

different channels connecting the 
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outlet side with the control chamber. 

One channel is a hole (13) through the 
moving member and a second is a hole 
(11) through the housing wall terminating in 
an internally threaded hole for a 
pressure regulating screw (12) . Between the 
housing and the moving member is a 
C section sleeve (9) made of material which 
allows the gap to widen as the 
temperature falls. The slot along the 
sleeve forms the third channel. 

ADVANTAGE - The sleeve allows the closing 

pressure to increase as the 

temperature falls, for stable operation. 

ABSTRACTED- PUB -NO: EP 216982B 

EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

Safety valve having a spring- loaded valve 
closure element (3) which is guided 
in a valve housing (1) , performs a complete 
stroke upon actuation and is seated 
with its sealing surface on an outlet 
opening of a nozzle (2) in connection 
with a reservoir, having a gas outlet space 
(7) which surrounds the sealing 
surface of the valve closure element and the 
outlet opening of the nozzle, the 
conical spiral spring (4) being arranged in 
a control pressure space (8) which 
has a plurality of connections (11,13) to 
the gas outlet space, one of which 
connections has, as a control pressure line 
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(11) arranged in the valve housing 

(1) an adjustable flow cross- section and 

another of which is fitted at least as 

a control pressure bore (13) , in the valve 

closure element (3) and opens out on 

the underside of the latter outside the seal 

seat, characterised by an 

additional connection (10) between the 

control pressure space (8) and the gas 

outlet space (7) which connection has a flow 

cross- section which increases with 

decreasing temperature. (6pp) 
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Sicherheitsventil mit in einem Ventiigehause gefuhrten federbelastetan Kegel 

An Sicherhettsventila wird die Anfordening gestellt, dafi 
sie nach dem erstmaltgen Ansprechen mdgttchst bald wie- 
der schlie&en, urn unndtige Medienveriuste aiifgrund eines 
sofoit zu behebenden Stdrfalles zu venneidan. Andererseits 
wird bel Idnger andauamden Stdrfallen mit Abblasen von 
kryogenen Median eine vergrd&erte Schlieftdnjckdifferenz 
gewunscht Bei einem Sichertieitsveiitil mit in einem Ventii- 
gehause (1) gefuhrten federbelastetem Kegel (3) wird dies 
erreicht indem die Kegetfeder (4) von einem Steuerdmck- 
raum (8) umgeben wird, von dem bus mehrere Verbindungen 
(10, 11, 13) zum Gasaustrittsraum (7) bestehen. Eine dieser 
Verbindungen besttzt einen einstelibaren Stromungsquer- 
schnitt und ist vorzugsweise als Steuerdruckleitung (11) im 
Ventilgeh3use angeordnet Bne weitere dieser Verbindun- 
gen ist zumindest eine Steuerdruckbohrung (13) im Kegel, 
die an der Unterseite des Kegels aufterbaib der Dichtflache 
mundet Bei Verwendung des Ventils fur kryogene Medien 
wird eine der Verbindungen so gestaltet daft sich ihr Stro- 
mungsquerschnitt bei sinkenden Temperaturen vergrofiert. 
Dies Ist vorzugsweise der Spatt im Gleitlagerzwischen Kegel 
und Ventiigehause. bei der der Effiekt des sIch vergrofiem- 
den Querschnitts durch die Werfcstofiauswahl erreicht wird. 
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Patentanspirttche 

1 . sicherheitsventil mit in einem VentilgehMuse gef «hr- 
ten federbelasteten Kegel (3) , der belm Ansprechen 
etnen vollen Hub ausfUhrt und mit seiner Dichtfiache 
auf der AustrittsSf fnung einer mit einem Speicherbe- 
haiter in Verbindung stehenden Dttse (2) aufsitzt, 
sowie einen die Dichtfiache des Kegels und die Aus- 
trittsOffnung der DUse umgebenden Gasaustrittsraum (7) , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kegelfeder (4) in einem Steuerdruckraum (8) 
angeordnet ist, welcher mehrere Verbindungen (10,11,13) 
zum Gasaustrittsraum aufweist, von denen eine einen 
einstellbaren Strttmungsquerschnitt besitzt und eine 
weitere Verbindung zumindest eine Steuerdruckbohrung 
(13) im Kegel ist, die an der Onterseite des Kegels 
auSerhalb der Dichtfiache mflndet. 

2. Sicherheitsventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die verbindung mit einstellbarem Str«5mungsquer- 
schnitt eine im VentilgehSuse (1) angeordnete Steuer- 
druckleitung (11) mit Steuerdruckschraube (12) ist. 

3. Sicherheitsventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekeimzeichnet, 

daB zumindest eine der Verbindungen (10) einen bei 
sinkender Temperatur sich vergr5Bemden StrOmungs- 
querschnitt aufweist. 

4. Sicherheitsventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verbindung mit bei sinkender Temperatur 
sich vergrSBemdem strOmungsquerschnitt der Spalt im 
Gleitlager zwischen Kegel (3) und Ventilgehause (1) 
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ist, wobei der Bffekt des sich vergrSBernden Str6- 
mungsquerschnittes durcfa die Werkstof fauswahl erreicht 
wird. 

5. Sicherheitsventil nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnetr 

daB das Gleltlager eine ISngsgeschlitzte, auffedemde 
POhrungsbuchse (9) aus Kunststo££ ist. 
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Slcherheitsventil mit in einem VentilgehSuse gef fihrten 
federbelasteten Kegel 

Die Erf indung betrifft ein Slcherheitsventil mit in 
einem VentilgehSuse geftihrten federbelasteten Kegel nach 
dem Oberbegriff des TUispruches 1. 

5 An Sicherheitsventile wird die Anforderung gestellt, daB 
sie nach dem erstmaligen Ansprechen mSglichst • bald wieder 
schlieBen, d.h. eine m6glichst kleine SchlieBdruckdiffe- 
renz haben, urn unndtige Medienverluste aufgrund eines so- 
fort zu behebenden StSrfalles zu vermeiden. Dm eine ein- 

10 wandfrele Dichtheit nach dem SchlieBen auch bei kryogenen 
Temperaturen sicherzustellenr ist vor allem bei ISnger 
andaue?mden Stdrf alien eine vergrSBerte SchlieBdruckdif fe 
renz wflnschenswert . Wegen der bei tiefen Temperaturen 
• eintretenden MaterialverhSrtung ist eine groflere SchlieB- 

15 kraft notwendig, damit das Ventil nach dem SchlieBen 
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dicht ist. An die Funktionswetse des Sicherheitsventils 
werden also bei kurzen StSrf alien und bel langen anhal- 
tenden storfSllen vOllig unterschtedllche Porderungen 
gestellt. Die bekannten Sicherheitsventile erfiillen diese 
Porderungen nicht Oder nur unvollkommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Sicherheits- 
ventil zu sehaffen, welches von Umgebungstemperatur bis 
Kryotemperatur trotz sich verSndemder Medien- und Str5- 
mungszustande stabile Punktion aufweist, indem sich seine 
SchlieBdruckdif ferenz mit sinkender Temperatur selbstSn- 
dig vergrSfiert. 

Ausgehend von dem im Oberbegrif f des Anspruches 1 be- 
riicksichtigten Stand der Technik ist diese Aufgabe er- 
f indungsgemae gelSst mit den im kennzeichnenden Tell des 
Anspruches 1 angegebenen Merkmalen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteransprttchen angegeben. 

Bei dem erf indungsgemaBen Sicherheitsventil strdmt das 
Medium frei ab, Kegelfiihrung und Passung liegen nicht im 
Gasstrom. Im Betrieb bei umgebungstemperatur lassen sich 
sehr kleine SchlieBdruckdif ferenzen einstellen. Die Ein- 
stellung auf den gewunschten Wert erfolgt auf dem PrUf- 
stand, die einmal gefundene Einstellung wird verplombt. 
Bei Verwendung des erf indungsgemaBen Sicherheitsventils 
im Tieftemperaturbereich ist beim erstmaligen Ansprechen 
die SchlieBdruckdif ferenz noch geringer als bel Utngebungs- 
temperatur, da das durch die steuerdruckbohrung in den 
Steuerdruckraum einstrflmende kalte Gas sich erwarmt und 
ausdehnt, wodurch die elngestellte SchlleBdruckdlfferenz 
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waiter verrlngert wird. Wird der StSrfall nicht behoben, 
strfimt also weiterhin kaltes Gas aus, so kOhlt sich das 
erfindungsgemafie Sicherheitsventil ab, wodurch eine 
weltere Verblndung zwischen Steuerdruckraum und Gasaus-* 
trittsraumr nMmlich der Spalt im Gleitlager zwischen 
Kegel und VentilgehSuse^ Ihren Querschnitt vergr5Bert. 
Im Steuerdruckraum baut slch daher ein gerlngerer Druck 
au£ und die Schliefidruckdi££erenz wird grSfier. Je grSBer 
jedoch die SchlieBdruckdi££erenz wirdr um so stabller ist 
die Arbeitsweise eines Sicherheitsventils . Es wird un- 
e!np£indlich gegen nachteilige Zuleitungs- und Ausblase- 
leitungsein£l<isse. AuBerdem sind die Dichtkr£L£te nach 
dem SchlieBen direkt proportional der SchlieBdruckdif- 
ferenz. Dies ist im Tie£temperaturbereich wichtigr weil 
Weichstoff dichtungen mit abnehmender Temperatur hart 
werden und zur Abdichtung dcuin grSBere KrSfte benStigen. 
AuBerdem wird durch das IMngere Abblasen auf ein tieferes 
Druckniveau der Abstand zum maximal zulSssigen BehSlter- 
druck gr5Ber. Es dauert also linger, bis der unzulSssige 
Behaiterzustand wieder erreicht wird* 

Die Zeichnungen veranschaulichen ein AusfOhrungsbeispiel 
der Br£indung. 

Es zeigen: 

Fig*1 den LSngsschnitt durch ein 

Sicherheitsventil in schematischer 
Form, 

Pig. 2 einen Schnitt entlang der Llnle A-A 
in Flg.1 bei Umgebungsteraperatur, 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Llnle A-A 
in Flg.1 bei tie£er Temperatur, 
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Fig .4 elnen Langsschnitt durch eine 
ausgefUhrte Konstruktlon. 

Das in Fig.1 in schematischer Weise dargestellte erfin*- 
5 dungsgemSfie Sicherheitsventil besteht in seinen wesent- 
lichen Teilen aus dem VentilgehSuse 1 , der oase 2 f Or 
den Gaseintritt, dem Kegel 3 und der Kegelfeder 4. Der 
P£eil 5 bezeichnet den Gaseintritt und der Pfeil 6 den 
Gasaustritt. Die DUse 2, auf welcher der Kegel 3 mit 

10 seiner Kegeldicht£lfilche aufliegt, mOndet in den Gasaus- 
trittsraum ?• Die Kegelfeder 4 ist im 
Steuerdruckraum 8 angeordnet, der vom VentilgehMuse 1 
gebildet wlrd. Das Gleitlager zwischen Kegel 3 und Ven** 
tilgehSuse 1 ist als Ftihrtingsbuchse 9 aus Kunststof £ 

15 dargestellt; Die Fiihrungsbuchse 9 ist mit einem LSngs- 
schlitz 10 versehen, wie aus Fig .2 und 3 ersichtlich, 
und besitzt au££edemde Eigenschaften. 

Br£indungsgemaB weist der Steuerdruckraum 8 mehrere Ver- 
20 bindungen zum Gasaustritt sraum 7 auf. Bine dieser Ver- 

bindungen ist die Steuerdruckleitung 11, deren StrSmungs-* 
guerschnitt durch die Steuerdruckschraube 12 eingestellt 
werden kann. isine weitere Verbindung ist die Steuerdruck** 
bohirung 13 im Kegel 3. Sie mtindet an der Unterseite des 
25 Kegels 3 aufierhalb der DichtflSche. Es kSnnen auch mehre- 
re Steuerdruckbohrungen 13*.vorgesehen werden. Die dritte 
Verbindung ist der Langsschlitz 10 in der Fiihrungsbuchse 
9 und der Spalt fUr das notwendige Spiel des Kegels 3. 

30 Bei der in Fig. 4 dargestellten ausgefOhrten Konstruktion 
wurden fiir gleiche Telle die Bezugsnunmem von Fig.1 bis 
3 beibehalten. Hierbei besitzt der Kegel 3 zwei Steuer- 
druckbohrungen .13. Die Dichtfl&che des Kegels 3 ist mit 
einer Kegeldichtung 14 aus Weichmaterial ausgerttstet. 

35 Die Dttse 2 ist mittels des DfisenanschluBsttlckes 15 und 
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der Dichtung 16 In das VentilgehSuse 1 eingeschraubt. 
Die Steuerdruckschraube 12 ist durch die Gegenmutter 17 
gesichert. Zwischen Kegel 3 und Kegelfeder 4 befindet 
sich der Pederteller 18. Die. Kraft der Kegelfeder 4 wird 
durch die Stellschraube 19 eingestellt, welche von einem 
Gewlndestift 20 gesichert ist. An dem VentilgehMuse 1 
ist femer ein Typenschild 21 mittels der Schraube 22 
angebracht. Die auf dem PrUf stand gefundene optimale 
Einstellung des Sicherheitsventils wird durch einen 
Plombendraht 23 durch die Steuerdruckschraube 12 und 
die Schraube 22 gesichert. 

ZunSchst sei die Funktionsweise Aes erf indungsgemSBen 
Sicherheitsventils bei Dlngebungstemperatur geschildert. 
Mit Brreichen des Ansprechdruckes , der von der Einstellung 
der Kegelfeder 4 abhSngig ist, wird das Sicherheitsventil 
durch die Entlastung der Kegeldichtung 14 undicht. Dieser 
kleine Leckmassenstrom strOmt unter den Kegel 3 und wirkt 
hier bei kleinem Druck auf eine im Vergleich zur Dicht- 
fiache groBe FlSche. Infolgedessen regiert das kraftmSBig 
im Gleichgewicht bef indliche Federdrucksystem durch 
schlagartige Voll»ffnung mit einem vollen Hub des Kegels 3 
Das Gas strOmt nun mit Schallgeschwindigkeit aus der Diise 
2 aus. GroBe Impuls-, Omlenk- und DruckkrSfte wirken unter 
dem Kegel 3 und drOcken ihn nach oben. Auch dann; wenn 
der Druck im Behaiter erheblich sinkt, kSnnten die Feder- 
krSfte allein den Kegel nicht zum Schlieflen bringen. Ein 
SchlieBen des Sicherheitsventils innerhalb des gewiinsch- 
ten Druckbereiches ausschlieBlich durch Federkraft ist 
unmaglich. Sobald die VollOffnung erreicht ist, strSmt 
jedoch aufgrund des Druckgefailes Gas durch die Steuer- 
druckbohrung 13 in den Steuerdruckraum 8. Hier baut sich 
ein Druck auf, der fiber die StimflSche des Kegels 3 die 
Wirkung einer zusStz lichen Kraft hat. Die GrdBe des 
Drucks im SteuerdrucJcraum 8 und damit die GrdBe der 
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Gegenkraft ISBt sich durch die Steuerdruckschraube 12 ein- 
stellen. Dlese verschlieBt den StrSmungsquerschnitt der 
Steuerdruckleltung 11 mehr Oder weniger. 1st der Str5- 
mungsquerschnitt kleln, baut slch eln hoher Druck Im 
5 Steuerdruckraum 8 auf und umgekehrt. Die gemeinsamen 

KrSfte der Kegel£eder 4 und des Drucks auf die StimflS- 
che des Kegels 3 bewirken, daB der Kegel 3 in SchlieBstel- 
lung zurttckkehrt, sobald der Oruck im Behaiter auf das 
erwOnschte Druckniveau abgef alien ist. 

10 

Bei kryogenen Temperaturen verhSlt sich das erfindungsge- 
mSBe Sicherheitsventil zunSchst genauso wie bei Omgebungs- 
temperatur. ZusStzlich wird jedoch ausgenutzt, dafl der 
Druck im Steuerdruckraum 8 nicht nur durch den StrSmungs- 

15 querschnitt der Steuerdruckleltung 11 bestimmt wirdr son- 
dem auch durch den temperaturabhSngig sich verSndemden 
Spalt im Gleitlager zwischen Kegel 3 und VentilgehSuse 1 . 
Dieser Spalt ist fttr ein ausreichendes mechanisches Spiel 
notvrendig. ZunSchst einmal kann durch die Binstellung der 

20 Steuerdruckschraube 12 der EinfluB von fertigungstechnisch 
notwendigen Toleranzen, also unterschiedlichem Spiel, aus- 
geglichen werden. Dies geschieht wShrend der Binstellung 
des Sicherheitsventils auf dem Prflf stand. Brfindungsge- 
mSlfi wird die Werkstof fkombination zwischen Kegel 3 und 

25 VentilgehSluse 1 so gewShlt, daB der Spalt im Gleitlager 

mit abnehmender Temperatur gr5Ber wird. Dies kann man z.B. 
erreichen, indem der Kegel aus Aluminium und das GehSuse 
aus Edelstahl gefertigt werden, ohne daB eine spezielle 
Ftthnuigsbuchse 9 vorgesehen wird. Da der innenliegende 

30 Kegel naturgemaB kSlter ist als das der Omgebung ausge- 
setzte GehSuse schinmpft er starker als das Gehftuse. Der 
Ef fekt wird durch die werkstof fabhSngige WSrmeausdehnung 
noch verstarkt* 

35 Das in den Figuren dargestellte Ausftihrungsbeispiel 
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zeigt jedoch eine Ausfiihrungsform mit Fiihrungsbuchse 9. 
Diese besteht aus Kunststoff , besitzt einen LSngsschlitz 
10 und hat auffedernde Eigenschaf ten . Kegel 3 und Ven- 
tilgehSuse 1 bestehen aus ahnlichem Werkstoff . Der WMr- 
meausdehn\mgskoefflzient des Kunststoff s ist erheblich 
grOBer als der von Metall. Bei Abkflhlung 1st wiederum 
der innenliegende Kegel 3 das kSlteste Tell. Die POhrungs- 
buchse 9 wlrd durch die Abktthlung In der WandstSrke dUn- 
ner und an Omfang kOrzer, d.h. der Lfingsschlltz 10 wlrd 
brelter. Da die Fiihrungsbuchse 9 auffedert, driickt sle slch 
gegen das VentilgehSuse 1, wodurch der Spalt grOBer 
wlrd. Es vergrdBert slch somlt das Radlalsplel zwischen 
Kegel 3 und FQhrungsbuchse 9. 

Belm ersten Ansprechen des erf indungsgemSBen Sicherheits- 
ventils geschieht folgendes, wenn es an einen BehSlter 
mit elnem kryogenen Medium angeschlossen ist: 

Das Gas strfimt aus dem BehSlter und erwarmt slch, wSh- 
rend die Rohrleitung und die Armaturen kalt werden. Das 
kalte Gas strSmt in den Steuerdruckraum 8, wo es slch er- 
wSrmt und ausdehnt. Dadurch wlrd sein Druck grSBer als 
der Druck, der slch bei elnem Medium mit Umgebungstempe- 
ratur einstellt. Dies verursacht ein sehr rasches Schlie- 
Ben des Sicherheitsventils, d.h. die SchlieBdruckdiffe- 
renz 1st sehr kleln und das Sicherheitsventll schlieBt 
wesentlich f rOher als bei elnem Medium mit DJngebungs- 
temperatur. 

Wird die Orsache f Or den unerwunschten Druckanstieg im 
Behaiter nicht abgestellt, wiederholt sich der Vorgang, 
wobei slch das Ventil immer stSrker abkiihlt. Da sich das 
Gas iio Steuerdruckraum 8 dabei nur noch geringfttgig er- 
wSrmen kann, wOrde sich die SchlieBdruckdlf ferenz dem 
Hert bei Omgebungstemperatur immer mehr nShem. 
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Da sich jedoch gemaB der Erfindung der Spalt im Gleit- 
lager zwischen Kegel 3 und VentilgehSuse 1 belm AbkOhlen 
vergrdflert, strSmt immer mehr Gas aus dem Steuerdruck- 
raum 8 nicht nor durch die Steuerdruckleitiuig 11 r sondexm 
5 auch durch diesen sich vergrSBemden Spalt und den sich 
entsprechend vergrfiBernden LSngsschlitz 10 in den Gas- 
austrittsraum 7 zurfilck. Der im Steuerdruckraum 8 aufge- 
baute Druck wird infolgedessen inuner kleiner. Daher kann 
sich das Sicherheitsventil erst schlieBen^ wenn der Druck 
10 im Behaiter erheblich abgesunken ist. Der SchlieBdruck 
wandert also zu kleineren Werten, d.h. es entsteht eine 
grSfiere SchlieBdruckdi£f erenz • 

Durch dieses selbstregelnde Verhalten des Sicherheits- 
15 ventils wird erreichtr daB bei kurzzeitigen Druckttber- 
schreitungen (St5rfaile) mit kleinen SchlieBdruckdif fe- 
renzen und damit geringen Gasverlusten gearbeitet wird. . 
Bei ISnger andauemden StarfSllen wird dagegen der SchlieB- 
druck kleiner und damit der Abstand zum maximal zulSssi- 
20 gen BehSlterdruck grSBer,. Dies ist wichtig^ well der 
Storfall unbehoben fortbesteht. 

Das erfindungsgemSBe Sicherheitsventil ist aufgrund sei- 
ner Eigenschaften besonders unempfindlich gegen Zwei- 

25 phasenstrfimungen und undefinierbare, sich stetig ver- 
andernde GaszustSnde. Im StOrfall steht viel Zeit zur 
Beseitigung der StSrung zur Verfiigung. Die Dichtkrafte^ 
die proportional zur SchlieBdurckdif ferenz sind, sind 
groB^ weil der Ansprechdruck das KrSftegleichgewicht 

30 darstellt und somit die FederkrHfte starker iiberwiegen. 
Dadurch kdnnen auch temper a turbedingt sich verhSrtende 
Dichtwerkstoffe fiir die Kegeldichtung 14 einwandfrei ab- 
dichten. 
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